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(54) Title: PHOTODYNAMIC STIMULATION DEVICE 

(54)Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR FOTODYNAMISCHEN ENERG1EST1MULIERUNG 
(57) Abstract 

Known devices which use infra-red radiation for the photodynamic sti- 
mulation of living cells, in particular human cells of both surface and underly- 
ing tissues, do not run at a constant energy output owing to the self-heating 
phenomena associated with infra-red semiconductor diodes. The device dis- 
closed can run with constant output, thereby avoiding the drawbacks of known 
devices, by allowing shorter cut-in times for the diode pulses (17, 17a) and 
greater efficiency. An incidental effect of this is that a diode produces light in 
three wavelengths. Furthermore, blue light is produced in addition to infra-red 
and has a number of particularly useful therapeutic applications. 

(57) Zusammenfassung 

Bekannte Vorrichtungen zur fotodynamischen Stimulierung der Energie 
lebender, insbesondere menschlicher Zellen der oberfiachlichen und tiefer lie- 
genden Gewebeschichten mittels infraroter Strahlung sind auf Grund von Auf- 
heizungserscheinungen von infraroten Halbleiterdioden nicht mit konstanter 
Energieabgabe betreibbar. Offenbart wird eine Vorrichtung, die mit konstanter 
Energieabgabe zur Meidung der Nachteile der bekannten Vorrichtungen be- 
treibbar ist, indem kurzere Einschaltzeiten fiir Stromstosse zu den Dioden (17, 
17a) und hShere Leistungen vorgesehen werden. Daneben ergibt sich daraus 
der Effekt, dass eine Diode Licht mit drei Wellenlangen abgibt. Ferner ist zu 
IR Licht auch Blaulicht fiir besondere vorteilhafte Anwendungen im Therapie- 
bereich vorgesehen. 
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vorrichtung zur t otodynamischen Energiestimulierung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur f otodynamischen 
Energiestimulierung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches l. 

Mitochondrien in Zellen von Ein- und Mehrzellern stellen Orte 
energieliefernder Zellatmung dar. Auch sind sie in der Lage, 
Proteine zu synthetisieren, da sie iiber ein vom Zellkern ihrer 
Zelle unabhangiges , selbstandiges genetisches System aus DNA und 
RNA verfiigen. Hauptaufgabe der Mitochondrien ist jedoch die der 
Zellatmung, d.h» innerhalb der Zellen die Umsetzung von iiber 
die Blutbahn und sonstwie zugefiihrter Nahrstoffe und Sauerstoff 
in Energie und kSrpereigene Baustoffe, wobei bei der Umsetzung 
auch Abfallprodukte, wie Wasser, Kohlendioxid, Alkohol und 
Milchsaure anf alien. Dabei spielt eine bedeutende Rolle die 
Adenosin-TriphosphorsSure (ATP) , die von den Mitochondrien aus 
Adenosin Diphosphorsaure (ADP) und Orthophosphat synthetisiert 
wird. Komplizierte chemische Verbindungen spielen dabei als 
Reaktionskatalysoren eine entscheidende Rolle. 

Anregung der Zellatmung, insbesondere Stimulierung der ATP 
Produktion von Zellen werden therapeutisch, vorzugsweise zur 
Forderung stark z e 1 1 enenergieverbr auchender Heilungs- und 
Abmagerungsprozesse genutzt, hierunter fallt die Wundheilung, 
ferner auch die Reduktion der Schmerzempf indlichkeit , soweit 
durch eine krankheits- oder schwachebedingte Hypopolarisation 
bzw. Depolarisation ausgelost. Ganz allgemein kann durch 
Anregung der Zellatmung durch Stress, Krankheit oder Alter 
ausgelosten Schwachen von Zellen entgegengewirkt werden. Damit 
mittels optischer Strahlung die Stimulierung der Mitochondrien 
moglich wird, sind zwei Veraussetzungen zu erfullen. 
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Zum einen muB die Strahlung eine ganz bestimmte, die Stimulation 
auslosende Wellenlange und Strahlungspulsfrequenz aufweisen, und 
zum anderen muB sie in der Lage sein, Gewebeguerschnitte 
groBerer Dicke zu durchdringen. Von der stimulierenden Strahlung 
ist ferner zu fordern, daB sie bestrahltes Gewebe nicht 
schadigt, auch soli sie keine Schmerzen erzeugen. 

Bekannt ist eine Vorrichtung zur fotodynamischen Stimulierung 
der Energie von lebenden, vorzugsweise nicht pf lanzlichen Zellen 
der oberf lachlichen und insbesondere der tief erliegenden 
Gewebeschichten mittels infraroter Strahlung. Die Vorrichtung 
umfaBt ein Energieversorgungs- und Steuerger&t und einen 
Applikator, an dem infrarote Strahlung im 900 ran (1 nm = 1 
Nanometer) Bereich abstrahlende IR (Infrarot) -Halbleiterdioden 
und Reflektoren zur Bttndelung der IR Strahlung vor dem 
Applikator vorgesehen sind. Das einen Generator umfassende 
SteuergerSt speist bei dieser bekannten Vorrichtung die 
Halbleiterdioden mit Strompulsen einer bestimmten Frequenz / die 
innerhalb eines Bereiches von 500 - 5000 liegt. 

Nachteilig bei der bekannten Vorrichtung ist, daB die 
Halbleiterdioden wahrend des Betriebes einer Aufheizung 
unterliegen, die ftir die Vorrichtung einen Leistungsabf all nach 
sich zieht. Die bekannte Vorrichtung Vorrichtung gibt mithin 
wahrend des Betriebes keine konstante Leistung ab. Ein weiterer 
Nachteil liegt darin, daB infrarote Strahlung in nur einem 
Wellenlangen-Bereich von 900 nm verftigbar ist. Leistungsabf all 
und Strahlung in nur einem Wellenlangen-Bereich schranken die 
therapeutische Verwendbarkeit der bekannten Vorrichtung ein 

Hiervon ausgehend, hat sich der Erfinder die Aufgabe 
gestellt f eine Vorrichtung zur f otodynamischen Energiestimu- 
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lierung lebender Zellen zu schaffeh, die im Betrieb eine 
konstante Leistung und zur Erweiterung ihrer therapeutischen 
Verwendbarkeit IR Strahlung in mindestens zwei Wellenlangen- 
Bereichen abgibt, und die Aufgabe wird gelost durch eine 
gattungsgemSBe Vorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 1 

Vorteilhaft weitergebildet ist die Losung durch die Gegenstande 
der dem Anspruch 1 folgenden Anspriiche. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung eines bevorzugten 
Ausf iihrungsbeispieles und der Zeichnungen, es stellen dar 

Fig. 1: eine Darstellung der erf indungsgemaBen 



Vorrichtung in perspektivischer Dar- 
stellung. 



Fig. 2 a,b,c: 



als Einzelheiten Maschinenapplikatoren 
der Vorrichtung gemaB Fig.l, 



Fig. 3: 



einen Gelenkarm zur bewegbaren 
Anlenkung der Maschinenapplikatoren, 



Fig. 4: 



ein Blockschaltbild einer Steuer- 
einheit,die Applikatoren versorgt, 



Fig. 5: 



ein Handapplikator , 



Fig. 6: 



ein Applikator gemaB Fig. 5 mit axi- 
aler Lichtabstrahlung, 



Fig. 7: 



ein Applikator gemSB Fig. 5 mit ra- 
dialer Lichtabstrahlung, 
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Fig. 8: ein Applikator mit drehbarem Kopf\- 

Pig. g: als Einzelheit einer Platine ftir den 

Applikator gemSB Fig* 8. 

GemSB Fig. 1 besteht die erf indungsgemaB • ausgebildete 
Vorrichtung 10 zur f otodynamischen Stimulierung von Zellen aus 
einer Standsaule 11, an die ttber einen Gelenkarm 12 
Maschinenapplikatoren 13 (folgend kurz Applikatoren 13 genannt) 
angelenkt sind. Die Standsaule 11 ist auch iiber eine elektrische 
Leitung 14 mit einem Handapplikator 15 verbunden. Die Standsaule 
11 , bevorzugt tiber Rollen 31 frei tiber eine Auf lagef lache 
bevegbar, enth&lt das in Fig. 4 dargestellte Steuerger&t 16, 
wobei Funktionen des SteuergerStes 16 auf einer Steuertafel 30 
(auch Darstellgerat 30 genannt) einstell- und ttberwachbar sind. 

Die Fig. 2a, 2b und 2c zeigen flachige Applikatoren 13, die als 
Aus-fiihrungsformen nach Fig. 2a bis 2c individuell einzeln, 
nebeneinander mehrfach oder in Kombination zu einem Applikator 
zusammengestellt sein konnen. Die Applikatoren 13 sind im Falle 
der Ausfiihrungsfona nach Fig. 2a mit Halbleiterdioden 17 und 17a 
(folgend kurz Dioden genannt) in versetzter Reihenfolge 
bestiickt, wobei unter versetzter Reihenfolge eine Anordnung von 
Dioden 17 verstanden wird, derart, daB jeweils eine Diode 17a 
einer Reihe auf dem Schnittpunkt zweier Diagonalen durch jeweils 
zwei beidseitig benachbarter Dioden 17 angeordnet sind. Die 
Dioden 17 und 17a sind mit Reflektoren 18 umgeben, die 
Strahlungen sammeln und in einer wenige Zentimeter vor dem 
Applikator 13 liegenden Ebene bundeln. 

GemaB den Fig. 2b und 2c sind die Dioden 17 in regelmaBiger 
Reihenanordnung, d.h. zueinander aeguidistant angeord- 
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net, wobei nach Fig. 2c ein Applikator 13 zusatzlich zu den 
Dioden 17 eine Lichtquelle 19 aufweist. Die Dioden 17 strahlen 
Licht mit drei WellenlSngen, namlich 600, 900 und 12 00 run, also 
Infrarot (IR) Strahlung im Rotlichtbereich ab, w&hrend die 
Lichtquelle 19 in Form einer Rohre und die Dioden 17a (Fig. 2a) 
Licht mit einer Wellenlange von 350-500 nm, d.h. Blaulicht 
abstrahlen. 



2ur Behandlung groBf lachigeir Gewebebereiche sind gemaB Fig, 1 
mehrere Applikatoren 13 Uber jeweils eine L&ngskante mit die 
Langskanten verbindenden Schamieren 2 0 beweglich miteinander 
verbunden, wodurch die Applikatoren an Oberf l&chengestaltungen 
von Gewebebereichen, z.B. an Rttckenpartien von Menschen, ftir 
eine aequidistante Positionierung der Applikatoren 13 
einstellbar verden. Der in Fig. 3 gezeigte Gelenkarm 12 
verbindet einen oder mehrere Applikator (en) 13 mit der 
Standsaule 11, Der Gelenkarm 12 weist drei Gelenktrager 21, 22, 

23 auf, wobei der GelenktrSger 21 einends mit der Standsaule 11, 
und der GelenktrSger 23 an einem freien Ende mit einem oder 
mehreren Applikatoren 13 bewegbar tiber ein arretierbares Gelenk 

24 verbunden ist.Ein weiteres arretierbares Gelenk 25 verbindet 
Gelenktrager 23 mit 22, wShrend der Gelenktrager 22 tiber ein 
Scharnier 2 6 mit dem Gelenktrager 21 verbunden ist. Letzterer 
Gelenktrager 21 ist seinerseits iiber ein Gelenk 27 mit der 
Standsaule 11 verbunden. Der Gelenkarm 12 gestattet somit die 
Positionierung der Applikatoren 13 vor oder tiber einem 
Gewebebereich, ohne letzteren - durch Einhaltung eines 
Positionierungsabstandes - zu belasten. Der Gelenkarm 12 tragt 
weiter die elektrischen Zuleitungen 14 (nicht n&her dargestellt) 
von dem in der Standsaule 11 auf genommenen Steuergerat 16 zu dem 
oder den Applikator (en) 13. 

GemaB Fig. 4 besteht das Steuergerat 16 aus einem Generator 28, 
einem Zeiteinstellgerat 29 (Timer) und einem Dar- 
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stellgerat 30 (Display). Vermittels des Generators 28 werden die 
zur Erzeugung von Licht notwendigen Stromimpulse beigestellt, 
wahrend iiber den Timer 29 alle Zeitfunktionen, beispielsweise 
auch die Behandlungsdauer einstellbar sind. Das Display 30 zeigt 
die gewiinschten Behandlungsdaten, wie Strompulsf requenz , 
Pulslange und Pulshohe an. Vermittels des SteuergerStes 16 ist 
die erfindungsmSBige Vorrichtung bezUglioh Lange, Hohe und 
Freguenz von stromstoBen in relativ weiten Bereichen 
einstellbar, so daB als Lichtquellen Dioden 17, 17a und Rohren 
19 , wie auch Laserdioden gleicher Ausfiihrung wie die 
beschriebenen Dioden 17 verwendbar werden. Zu diesem Zweck ist 
das Steuergerat fur einen Betrieb mit Dioden 17 oder Laserdioden 
auf die eine oder andere Betriebsart, d.h. Halbleiterdioden - 17 
oder Laserdiodenbetrieb umschaltbar ausgestaltet. 

Fur den Halbleiterdiodenbetrieb werden die Dioden 17 und 
gleichzeitig die Dioden 17a bzw. 19 fur Blaulicht in 
entsprechender Anpassung mit Strom in Pulsfrequenzen von 200 bis 
20 '000 Hz mit Strompul'slangen zwischen 2 und 200 Kikrosekunden, 
vorzugsweise zwischen 2 und 20 Mikrosekunden, und strompulsh6hen 
zwischen 12 und 25 Volt beauf schlagt . Bei dieser Betriebsweise, 
wegen der kurzen Strompulslangen, wird eine Aufheizung wirksam 
vermieden und dadurch ein leistungskonstanter Betrieb moglich. 
Gleichzeitig stellen sich bei vorstehender Betriebsart bei jeder 
Diode 17 gleichzeitig Lichtstrahlungen in drei einzelnen 
Wellenlangenbereichen, und zwar in Bereichen von 600, 900 und 
1200 Nanometern ein. Durch gleichzeitige Anregung der Blaulicht- 
Dioden 17a, 19 stehen dann fur therapeutische Zwecke vier 
Strahlungen mit Wellenlangen von 350-500 nmn (Blaulicht) sowie 
600, 900 und 1200 Nanometern zur Verfiigung. Licht im 
Blaulichtbereich stimuliert Aktivitaten in Zellen und dadurch 
die Regeneration ermiideten und kranken Gewebes, insbesondere den 
Abbau von Fettdepots bei Abmagerungstherapien . Die 
Hauptstrahlung kommt von den Infrarot Halblei- 
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terdioden 17. Strahlung im 600 Nanometerbereich stimuliert 
hauptsachlich die Zellatmung oberer Gewebeschichten, wahrend die 
Strahlung im 900 Nanometerbereich Stimulationen von Zellen von 
der Gewebeoberf lache in bis zu ca. 70 mm tief liegenden 
Gewebeschichten bewirkt. Die Strahlung im 12 00 Nanometerbereich 
dringt noch tiefer als die 900 Nanometer-Strahlung in das Gewebe 
ein und stimuliert in einem lebenden Korper die 
Wasserabsorption . 

Fiir die zweite Betriebsart - den Laserbetrieb - werden als 
Laserdioden ausgebildete Lichtquellen 17 mit Strompulsen einer 
Freguenz zwischen 200 und 20' 000 Hz, einer Strompulslange 
zwischen 2 und 200 Nanosekunden , vorzugsweise zwischen 2 und 20 
Nanosekunden, und einer Strompulshohe zwischen 4 0 und 4 00 Volt 
beauf schlagt . Erzeugt wird ein monochromatisches Laserlicht der 
Wellenlange von ca.900 Nanometern , das therapeutisch gleich 
wirksam wie das Licht vergeichbarer Wellenlange von 
Halbleiterdioden 17 ist, sofern bei der Laserbetriebsart die 
Strompulslange zur f otodynamischen Biostimulation in einem 
Langenbereich von 100 Nanosekunden gehalten ist. Bei Einstellung 
kurzer Pulslangen in dem Bereich von 2 bis 2 0 Nanosekunden und 
Einstellung einer hohen Betriebsspannung erfolgt von der 
Laserdiode 17 eine Doppelphotonabscheidung, die ihrerseits eine 
Blaulichtstrahlung in einem Wellenlangenbereich von ca. 350-500 
Nanometern bewirkt. Mit Hilfe dieses Zweiphotonenwekzeuges in 
nahem Inf rarotbereich kann die relativ groBe Energie des 
Blaulichtes f die normalerweise bereits auf der Hautoberf lache 
absorbiert wird, viel tiefer in das Gewebe transportiert werden. 
Wahrend der Absorption von Doppelphotonen werden im Bereich des 
Blaulichtes Cytochrome aktiviert und Quantenenergien von 2.8 ev 
(Elektronenvolt) erreicht. Durch Doppelphotone wird auch die 
Aktivitat der Chymotrypsin-Enzyme stimuliert. 
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Die Applikatoren 13 nach den Fig. 2a, 2b und 2c sind mit 
zwisohen Dioden 17 - entweder Halbleiter- oder Laserdioden 17 - 
angeordneten Sensoren 32 versehen. Die Sensoren 32 dienen dem 
Zweck zu messen, welche Energiemenge ausgehend von den 
Applikatoren 13 in Joule/cm 2 in Gewebe eingedrungen ist. Fur 
therapeufcische Zwecke ist beispielsweise beabsichtigt, eine 
vorgegebene Energiemenge pro Flacheneinheit zu bestrahlendem 
Gewebes einzugeben, die zunachst am Steuergerat 16 eingestellt 
wird. Sensoren 32 messen nach Aufnahme der energiemafiig 
voreingestellten Strahlung durch das Gewebe die beispielsweise 
durch. die Hautoberf lache teilweise abgestrahlte Energiemenge. 
Die voreingestellte abztiglich abgestrahlte Energiemenge ist 
diejenige Menge, die in Gewebe eindringt. Diese Energiemenge ist 
vim den abgestrahlten Energiemengenanteil zu erhohen, damit die 
therapeutisch vorgegebene Energiemenge zum Eintrag in das Gewebe 
gelangt . 

Eine ErhShung der einzutragenden Energiemenge ist mittels der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung dadurch gegeben, daB entweder die 
Betriebsspannung (PulshShe) oder die Pulsfreguenz oder beide 
zusammen erhoht und/oder die Behandlungszeit durch Einstellung 
am Steuergerat 16 verlangert wird. 

Wahrend die Applikatoren 13 nach Fig. 2a, 2b und 2c zur 
Behandlung groBerer Gewebeflachen gedacht sind, sind die 
Handapplikatoren 15a, 15b nach den Fig. 5 und 8 • fur 
kleinf lachige Gewebebehandlungen vorgesehen. 

Der Handapplikator 15a umfaBt einen zylindrischen Schaft 34, an 
dem ein Kopf 35 angeordnet ist. Im Kopf 35 ist eine Platine 36 
mit Lichtguellen vorzugsweise Halbleiterdioden 17 (nicht 
dargestellt) vorgesehen. Auch angeordnet kann auf der Platine 36 
sein eine Blaulicht-Halbleiterdiode 17a, die in gleiche Weise 
angeregt wird wie die Dioden der Applikatoren 13, so daB Licht 
38 in Wellenlangen von 400, 600, 900 und 1200 Nanometern zur 
Verfiigung steht, das gemaB 
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Fig. 7 aus einem Schlitz 37 aus dem Kopf austritt. Zur 
Polarisierung der Lichtstrahlen ist vor der Platine 36 ein 
Polarisierungsf ilter 41 vorgesehen, dessen Verwendung den 
Vorteil bietet, daB die Strahlung besser in zu behandelndem 
Gewebe absorbiert wird. Der Kopf 3 5 weist auch eine vordere 
Strahlenaustrittsof f nung 3 9 auf . Im Kopf 3 5 vor der 
Austrittsdf f nung 3 9 sind eine Linse zur Fokusierung der Licht- 
strahlen 30 und ein Polarisierungsf ilter 41 vorgesehen, wobei 
eine Lichtguelle (nicht gezeigt) gemaB Fig. 6 Licht 3 8 in 
axialer Richtung durch Linse 4 0 und Polarisierungsf ilter 41 
abstrahlt. Die Vorrichtung mit dieser Art Licht 38 - Abstrahlung 
eignet sich besonders zur Behandlung kleiner, punktf ormiger 
Gewebef lachen . 

Fig. 8 in Verbindung mit Fig. 9 stellen einen Handapplikator 15b 
dar, d«r sich besonders fiir Dentalbehandlungen eignet. Der 
Applikator 15b weist an dem vorderen Ende seines Schaftes 42 
eine Platine 4 3 auf, die jeweils eine IR Licht-Halbleiterdiode 
44 und Blaulicht-Halbleiterdiode 45 tr&gt, wobei die Diode 44 
zur Abstrahlung von Licht mit den beschriebenen drei 
Wellenlangen und die Diode 45 zur Abstrahlung von Licht mit 
ebenfalls beschriebener Lichtwellenlange angeregt wird. Vor der 
Platine 4 3 ist ein Kopf 4 6 mit einem am Kopf 4 6 angeordneten 
hohlen Ausleger angeordnet, in dem Glasf aser-Lichtkabel (nicht 
gezeigt) aufgenommen sind. Der Kopf 4 6 ist vor der Platine 4 3 
drehbar ausgebildet, so daB der Ausleger 4 7 vor eine der beiden 
Dioden 44 oder 45 positionierbar ist. Wird der Ausleger 47 
beispielsweise vor die Diode 44 positioniert , so durchlauft 
Licht der Wellenlangen 600, 900 und 12 00 Nanometer das 
Lichtkabel, wird es am vorderen Ende des Auslegers 47 umgelenkt 
und trifft anschlieBend auf Gewebe, zum Beispiel Gewebe des 
Zahnf leisches auf, wodurch schmerzhafte Zahnf leischveranderungen 
beseitigbar werden. Durch Positionierung des Auslegers 47 vor 
der Blaulicht-Halbleiterdiode 
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45 vird Blaulicht durch den Ausleger 47 geleitet, mit dem aus 
Kunststoff bestehende Zahnfiillungen zur Harte bringbar sind. Es 
versteht sich, daB auch bei dieser Aus ftihrungs form die 
Lichtstrahlungen durch Polarisationsf ilter geleitet werden 
konnen. Auch ist es moglich, beide Handapplikatoren mit Sensoren 
zum gleichen Zweck wie im Zusammenhang mit den Applikatoren 13 
beschriebenen auszustatten. 
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Patentanspriiche 

1- Vorrichtung zur fotodynamischen Stimulierung von Zellen, 
insbesondere Zellen menschlichen Gewebes, mittels Licht- 
strahlung (38 ) , bestehend aus einem Grundgerat (10) umfassend 
ein Steurgerat (16) mit einem Generator (28) und mindestens 
einem Lichtguellen aufweisenden Applikator (13 ,15a, 15b) mit 
Reflektoren (18) zur Biindelung der Lichtstrahlen (38) vor 
dem Applikator (13 , 15a, 15b) , wobei das Steurgerat (16) mit 
Generator (28) zur Speizung der Lichtguellen mit Strom in 
Pulsen einer Freguenz zwischen 200 und 2 0.000 Hz,einer zeit- 
lichen Strompulslange zwischen 2 Nanosekunden und 2 0 Mikro- 
sekunden und einer Strompulshohe zwischen 12 und 4 00 Volt 
ausgebildet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ die 
Lichtguellen infrarote Strahlung abgebende Halbleiterdioden 
(17) sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
jede Halbleiterdiode (17) infrarote Strahlung in mindestens 
zwei Wellenlangenbereichen abgibt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
jede Halbleiterdiode (17) infrarote Strahlung in 
Wellenbereichen von etwa 600, 900 und 1200 Nanometern 

abgibt. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Applikator mindestens eine Licht- 
guelle (17a, 19) aufweist, die Licht mit einer Strahlung in 

einem Wellenlangenbereich von etwa 350-500 Nanometern abgibt 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtguellen als Infrarotlicht mit einer Wellenlange von ca. 
900 nm emitierende Laser dioden (17) ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Applikatoren als flachige 
Maschinenapplikatoren ( 13 ) oder Handapplikatoren ( 15 ) 
ausgebildet sind. 

8* Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Maschinenapplikatoren (13) aus mehreren Einzelapplikatoren 
bestehen, die iiber Scharniere (20) zueinander in Winkeln 
verstellbar sind. 

9. Vorrichtung * nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB Applikatoren (13) an einer standsaule 
(11) iiber einen Gelenkarm (12) beweglich angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB Applikatoren (13, 15a, 15b) Sensoren 
(32) aufweisen. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Applikatoren (15a, 15b) als 
Handapplikatoren ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Handapplikator (15a) einen Schaft (34) mit einem am 
Schaft angeordneten Kopf (35) umfaBt, im Kopf (35) eine 
Platine (36) mit Halbleiter- und/oder Laserdioden und ein 
Polaris ierungsf ilter (38) zwischen der Platine (36) und 
einem Schlitz (37) zum Austritt 
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der Lichtstrahlung (38) aus dem Kopf (35) vorgesehen sind. 

13. Vorrichtung nach dein Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kopf (35) einends eine in axialer Erstreckung des 
Kopfes (35) abstrahlende Lichtquelle mit einer Linse (40) 
und einem Polarisierungsf ilter (41) zwischen Lichtquelle und 
Strahlenaustrittsof fnung (39) aufweist . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Handapplikator (15b) zwischen einem Kopf (46) und Schaft 
(42) eine mit. mindestens einer IR (44) und einer Blaulicht 
(45) emitierender Diode ausgestattete Platine (43) aufweist, 
der Kopf (46) vor der Platine (43) drehbar ausgebildet und 
entweder das Infrarot- Oder Blaulicht tiber einen Ausleger 
(47) zu einem Behandlungsort leitbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ausleger (47) ein lichtleitendes Glasf aserkabel enthalt. 



0 



t 
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